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@) Verfahren zur Uberwachung der Messung von Prozessgro&en bei wiederkehrenden Chargen-Prozessen 

© Ein Verfahren zur Uberwachung der Messung von Pro- 
zessgrofcen bei wiederkehrenden Chargen-Prozessen 
weist folgende Verfahrensschritte auf: 

- Erfassung und Aufzeichnung eines den Chargen-Prozess 
reprasentierenden zeitlichen Soll-Verlaufs (S) mindestens 
einer Messgrofce (M) wahrend mindestens eines Durch- 
laufs des Chargen-Prozesses, 

- Setzen eines Grenzwertfensters (F) um den Soll-Verlauf 
(S) der jeweiligen Messgrofce (M), 

- zeitliche Erfassung des aktuellen Messwertes (M w ) der 
jeweiligen Messgrofce (M) wahrend nachfolgender 
Durchlaufe des Chargen Prozesses, 

- Vergleichen des aktuellen Messwertes (M w ) mit dem 
durch den Soll-Verlauf (S) und das Grenzwertfenster (F) 
definierten zulassigen Messwertbereich, und 

- Generieren einer Warnung, falls der jeweils aktuelle 
Messwert (M w ) aufcerhalb des jeweils zulassigen Mess- 
wertbereiches liegt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa- 
chung der Messung von ProzessgroBen bei wiederkehren- 
den Chargen-Prozessen, insbesondere bei der pH-Messung, 5 
und eine entsprechende Messvorrichtung, bei der dieses 
Uberwachungsverfahren implementiert ist. 
[0002] Im Hintergrund der Erfindung steht die in der 
Technik zunehmend geforderte Sicherheit chemischer Pro- 
zesse, die durch ausgefeiltere Uberwachungsverfahren zu 10 
gewahrleisten ist. Eine Moglichkeit zur Uberwachung von 
Prozessen besteht in der schlichten Verfolgung von Prozess- 
groBen und einem entsprechenden Vergleich mit festen Soll- 
werLen. Dies is I jedoch nur fur relativ statiseh ablaufende 
Prozesse ein verniinf tiger Weg, um geniigend Uberwa- 15 
chungs sicherheit zu erhalten. Ferner wird bei dieser Uber- 
wachungsstrategie das Wesen von Chargen-Prozessen, nam- 
lich der Wiederholung bestimmter Prozessablaufe, nicht 
ausreichend beriicksichtigt, wodurch ein erhebliches MaB 
an Uberwachungssicherheit nicht ausgeschopft wird. 20 
[0003] Ausgehend von der geschilderten Problematik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Uberwa- 
chungsverfahren fiir die Messung von ProzessgroBen bei 
wiederkehrenden Chargen-Prozessen anzugeben, mit dem 
eine hohe Prozess sicherheit gewahrleistet werden kann. 25 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeich- 
nungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Verfahrensschritte 
wie folgt gelost: 

- Erfassung und Aufzeichnung eines den Chargen- 30 
Prozess reprasentierenden zeitlichen Soll-Verlaufs 
mindestens einer MessgroBe wahrend mindestens eines 
Durchlaufs des Chargen-Prozesses, 

- Setzen eines Grenzwertfensters um den Soll-Verlauf 
der j eweiligen MessgroBe, 35 

- zcitlichc Erfassung des aktucllcn Mcsswcrtcs der jc- 
weiligen MessgroBe wahrend nachfolgender Durch- 
laufe des Chargen-Prozesses, 

- Vergleichen des aktuellen Messwertes mit dem 
durch den Soll-Verlauf und das Grenzwertfenster defi- 40 
nierten zulassigen Messwertbereich, und 

- Generieren einer Warnung, falls der jeweils aktuelle 
MeBwert auBerhalb des jeweils zulassigen Messwert- 
bereiches liegt. 

45 

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren macht erkennbar 
von dem eingangs erwahnten Wesen von Chargen-Prozes- 
sen Gebrauch, indem praktisch als Vorgabe bei mindestens 
einem ordnungsgemaBen Durchlauf eines Chargen-Prozes- 
ses ein oder mehrere diesen reprasentierende MessgroBen 50 
zeitlich aufgezeichnet werden, wodurch der Soll-Verlauf des 
Chargen-Prozesses erfasst wird. Bei den nachfolgenden 
Durchlaufen werden die entsprechenden aktuellen Mess- 
werte mit dem Soll-Verlauf verglichen, wobei ein durch das 
Grenzwertfenster definicrtes MaB einer Abwcichung vom 55 
Soll-Verlauf erlaubt wird. 

[0006] Zur Implementierung des Uberwachungsverfah- 
rens auf Messgeraten, die in der Regel Mikroprozessor-ge- 
steuert sind, wird die Erfassung des Soll-Verlaufs des oder 
der MessgroBen und der jeweiligen aktuellen Messwerte bei 60 
den nachfolgenden Durchlaufen bevorzugt durch Abtasten 
in vorgebbaren Zeitinterv alien durchgefiihrt. 
[0007] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Uberwachungsverfahrens sowie dessen Im- 
plementierung in einer Messvorrichtung fiir ProzessgroBen, 65 
insbesondere pH- Messvorrichtung, auf der Basis eines Mi- 
kroprozessor-gesteuerten Messgerates, ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 



[0008] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der 
Erfindung sind schlieBlich der nachfolgenden Beschreibung 
entnehmbar, in der ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der bei- 
gefiigten Zeichnungen naher erlautert wird. Es zeigen: 
[0009] Fig. 1 eine graphische Anzeige des zeitlichen Ver- 
laufs einer pII-Messung bei einem ersten Durchlauf eines 
Chargen-Prozesses und 

[0010] Fig, 2 eine graphische Anzeige des zeitlichen Ver- 
laufs eines nachfolgenden Durchlaufs des Chargen-Prozes- 
ses mit Grenzwertfenster. 

[0011] Wie aus Fig. 1 deutlich wird, wird bei einer pH- 
Messung eines chemischen Chargen-Prozesses der pH-Wert 
als relevante MessgroBe vom Start des Chargen-Prozesses 
zum Zeitpunkl t 0 bis zu dessen Ende zum Zeitpunkt ti in sei- 
ner zeitlichen Abfolge mithilfe eines entsprechenden Mikro- 
prozessor-gesteuerten pH-Messgerats aufgezeichnet. Dies 
kann auch mit statistischen Mitteln vorgenommen werden, 
wie dies anhand des Zentralwerts M z im folgenden noch na- 
her erlautert wird. Es ergibt sich die Soll-Verlaufskurve S. 
Um diesen Soll-Verlauf wird danach ein Grenzwertfenster F 
gesetzt, das beispielsweise vom Bedienungspersonal in sei- 
ner GroBe vorgegeben werden kann. Bei den nachfolgenden 
Durchlaufen des Chargen-Prozesses wird dann wiederum 
zwischen Startzeitpunkt t 0 ' und Prozess-Ende t{ der aktuelle 
pH-Wert zeitlich erfasst, wodurch sich die in Fig. 2 gezeigte 
Messkurve M ergibt. 

[0012] Die Erfassung und Aufzeichnung der aktuellen 
Messwerte erfolgt durch Abtasten in vorgebbaren Zeitinter- 
vallen, was in den beiden Diagrammen nicht in zeitlicher 
Auflosung dargestellt ist. Bei jedem abgetasteten Messwert 
M w der Messkurve M wird schlieRlich ein Vergleich ange- 
stellt, ob dieser Wert innerhalb des Grenzwertfensters F 
liegt, der einen zulassigen Messwertbereich definiert. Liegt 
der aktuelle Messwert M w auBerhalb dieses zulassigen 
Messwertbereiches, so wird eine Warnung generiert, was 
bei dem in Fig. 2 gczcigtcn Vcrlauf zum Zeitpunkt t A der 
Fall ist. 

[0013] Neben der schlichten Vorgabe des Grenzwertfen- 
sters durch das Messpersonal kann dieses auch automatisch 
an die Prozessdynamik des Chargen-Prozesses wie folgt an- 
gepasst werden: 

Detaillierter ausgefiihrt wird das Grenzwertfenster F durch 
einen Zentralwert Mz und eine Fensterbreite AF m um den 
Zentralwert Mz definiert. Der Zentralwert Mz wird durch 
eine Mittelwertbildung aus einer definierten Anzahl von 
vergangenen Messwerten M w nach der Beziehung 



1 n 

M z = — VM*7 



mit Mz: Zentralwert 

Mwi* vergangene Messwerte und 

n: definicrte Anzahl von vergangenen Messwerten 

gebildet. 

[0014] Die Anzahl n der zur Mittelwertbildung herange- 
zogenen vergangenen Messwerte M w kann dabei aus der 
folgenden Beziehung ermittelt werden 



n(ganzzahlig) = 



Ki 



AMw 


+ K2 


At 





mit Ki: prozessabhangige Konstante 

K 2 : Konstante zur Begrenzung der Maximalanzahl der ver- 
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gangenen Messwerte 

AMyyt Messwert-Schwankungen wahrend der Zeit At. 
[0015] Die Anzahl n richtet sich also nach der Zeitkon- 
stanten der prozessabhangigen, zeitlichen Messwertschwan- 
kungen AM W /At und ist umso kleiner, je groBer der Betrag 
dieser Messwertschwankungen ist. Sofern keine Schwan- 
kungen vorliegen, bildet die Konstante K 2 eine Obergrenze 
fur die Anzahl n. 

[0016] Die Fensterbreite AF ra des Grenzwertfensters 
schlieBlich wird nach der Beziehung 

AF ra = (Mwmax-Mwmin) ' K 3 + K4 



mit M Wraax bzw. M^: maximaler bzw. iiiinimaler Mess- 
wert M W i 

K 3 : Sicherheitsfaktor und 

K4: minimaler Sicherheitsab stand zum Zentralwert 
bestimrnt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung der Messung von Pro- 
zessgroBen bei wiederkehrenden Chargen-Prozessen, 
insbesondere bei der pH-Messung, mit folgenden 
kennzeichnenden Verfahrensschritten: 

- Erfassung und Aufzeichnung eines den Char- 
gen-Prozess reprasentierenden zeitlichen Soll- 
Verlaufs (S) mindestens einer MessgroBe (M) 
wahrend mindestens eines Durchlaufs des Char- 
gen-Prozesses, 

- Setzen eines Grenzwertfensters (F) um den 
Soll-Verlauf (S) der jeweiligen MessgroBe (M), 

- zeitliche Erfassung des aktuellen Messwertes 
(M w ) der jeweiligen MessgroBe (M) wahrend 
nachfolgender Durchlaufe des Chargen-Prozes- 
scs, 

- Vergleichen des aktuellen Messwertes (Mw) 
mit dem durch den Soll-Verlauf (S) und das 
Grenzwertfenster (F) definierten zulassigen Mess- 
wertbereich, und 

- Generieren einer Warming, falls der jeweils ak- 
tuelle Messwert (M w ) auBerhalb des jeweils zu- 
lassigen Messwertbereiches liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Erfassung des Soll-Verlaufs (S) der Mess- 
groBe und des aktuellen Messwertes (M) durch Abta- 
sten in vorgebbaren Zeitinterv alien erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erfassung und Aufzeichnung des 
Soll-Verlaufs (S) der MessgroBe (M) in Form einer 
Selbstlernfunktion erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die um den Soll-Verlauf 
(S) vorzugsweise symmetrische Fensterbreite (AF m ) 
des Grenzwertfensters (F) vorgebbar ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet durch eine Bildung des Grenzwertfen- 
sters (F) unter automatischer Anpassung an die Pro- 
zessdynamik. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Grenzwertfenster (F) durch einen Zentral- 
wert (M) und eine Fensterbreite (AF m ) um den Zentral- 
wert (M z ) definiert ist, wobei der Zentralwert (M z ) 
durch eine Mittelwertbildung aus einer definierten An- 
zahl von vergangenen Messwerten (M w ) der Mess- 
groBe (M) und die Fensterbreite (AF ra ) durch eine ska- 
lierte Mittelwertbildung aus Maximal- und Minimal- 
werten (M Wmax , M Wm i n ) der vergangenen Messwerte 
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(M w ) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der laufend erfasste Mess- 
wert (M w ) und das Grenzwertfenster (F) graphisch auf 
einer vorzugsweise laufenden Anzeige dargestellt wer- 
den. 

8. Messvorrichtung fur ProzessgroBen, insbesondere 
pH-Messvorrichtung, auf der Basis eines Mikroprozes- 
sor-gesteuerten Messgerates, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Uberwachungsverfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7 in der Geratesteuerung implementiert 
ist. 

9. Messvorrichtung nach Anspruch 8 fur den pH-Wert 
und die Temperatur eines chemischen Chargenprozes- 
ses, dadurch gekennzeichnet, dass als primare Mess- 
groBe der pH-Wert (pH) und als sekundare MessgroBe 
die Temperatur des Prozesses mit dem Uberwachungs- 
verfahren iiberwacht werden. 
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